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I N S T I T U U T  V O O R  B O D E M V R U C H T B A A R H E I D  
G_RO NI NG_EN 
V e r s l a g  v a n  d e  " T e c h n i c a l  M e e t i n g  o n  t h e  u s e  o f  
i s o t o p e s  i n  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r  s t u d i e s "  
t  e  B r a u n s c h w e i g  ( 1 9 6 3 )  
door  
drs .  H.  van Dijk 
De bi jeenkomst  was georganiseerd door  de F.A.O.  (Rome) en 
de I .A.E.A.  (Intern.  Atomic Energy Agency;  V/enen)  in  samenwerking 
met  Commissie  II  (Scheikunde van de grond)  van de Intern.  Bodemk.  
Vereniging.  Zi j  vond plaats  in  de Forschungsanstal t  für  Landwir tschaft  
(F.A.L.)  te  Braunschweig-Völkenrode van 9-14 september  1963.  
Er  waren ongeveer  120 deelnemers  waarvan 40 ui t  West-Duits-
land en ca.  80 ui t  15 andere Europese en ui t  13 niet  Europese landen.  
Van de communist isch geregeerde landen waren al leen Rusland,  Polen 
en Joegoslavië  ver tegenwoordigd met  resp.  1,  1  en 3 deelnemers .  
De bi jeenkomst  was gewijd aan de toepassing van isotopen bi j  
het  organische s tofonderzoek in  a l  z i jn  facet ten.  Alleen voordrachten 
die  hierop betrekking hadden,  konden worden aangemeld.  De ui tnodi­
ging tot  bi jwoning was echter  ger icht  aan al le  organische-stofspecial is-
ten.  Dit  niet  a l leen om diegenen die  van deze techniek nog geen gebruik 
maken hierover  te  informeren,  maar  ook om een zo breed mogel i jke 
discussie  te  kr i jgen over  de mogel i jkheden die  deze techniek biedt  in  
r icht ingen waar  ze  tot  dusver  nog niet  werd toegepast .  
Daarom had men een zodanige l i js t  van onderwerpen opgesteld 
dat  het  gehele  terrein van het  organische-stofonderzoek werd bestreken.  
Voor e lk  van deze onderwerpen was een spreker  ui tgenodigd voor  het  
geven van een inleidend algemeen overzicht  van de s tand van het  onder­
zoek (hier  dus geen beperking tot  isotopen) .  
Er  werden 15 van deze "voordrachten op ui tnodiging" gehouden 
van ca .  50 min.  (waarvan 5 ui ts lui tend gewijd aan onderzoek met  isoto­
pen)  .  Verder  hadden zich 29 sprekers  aangemeld,  die  ei le  ca .  20 min.  
spreekt i jd  hadden.  Er  werd s teeds voldoende t i jd  voor  discussie  gege­
ven.  Het  dagprogramma (de meet ing duurde 5 dagen)  was dus behoor­
l i jk  gevuld maar  niet  overladen.  Pret t ig  was dat  een lange middag­
pauze van ca,  2 uur  werd gegeven waarin een gezamenli jke maal t i jd  
werd genut t igd in  de kant ine van de F.  A.  L.  en een goede gelegenheid 
bestond voor  onderl inge discussies  en kennismaking bi jv .  onder  een 
wandel ing over  het  rust ige,  bosr i jke terrein van de F.  A.  L.  
Bij  de opening werden toespraken gehouden door  een ver tegen­
woordiger  van de bondsregering,  een ver tegenwoordiger  van het  s tads­
bestuur  van Braunschweig,  een ver tegenwoordiger  van de Technische 
Hochschule ,  de Physikal ische en de Biologische Bundesanstal t  in  
Braunschweig,  Prof .  Flaig namens de Internat ionale  Bodemkundige 
Vereniging en namens de F.A.L.  en door  Prof .  Fischnich a ls  ass is tent  
directeur-generaal  van de F.A.O.  
Op een,  bi j  acclamatie  aangenomen voorstel  van Prof .  Chaminade 
werd Prof .  Flaig benoemd tot  voorzi t ter  van de Meet ing.  
Op de eers te  en op de laats te  avond was er  een ontvangst  resp.  
door  de bondsregering en door  de F.  A.  L.  in  het  Gästehaus.  De overige 
3 avonden waren vr i j .  Velen gebruikten ook deze avonden om persoon­
l i jke contacten te  leggen of  te  onderhouden,  waarbi j  het  Gästehaus van 
de F.  A.  L.  vaak a ls  plaats  van ontmoet ing fungeerde.  
Ook technisch was de organisat ie  ui ts tekend.  De voordrachten 
werden s imultaan ver taald (de congrestalen waren de "U.N.  O.  - ta len" 
engels ,  f rans ,  russisch en spaans) ,  waarbi j  de kwali te i t  van de ver ta-
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l ing vele  malen beter  was dan op het  congres  dat  schri jver  dezes  kort  
daarvoor  in  Leningrad had meegemaakt .  Samenvat t ingen waren van te  
voren aan de deelnemers  toegezonden.  Van de meeste  voordrachten 
waren ter  zi t t ing s tenci ls  van de vol ledi jptekst  beschikbaar .  Ze zul len 
tevens nog in  de vorm van Proceedings in  druk verschi jnen.  
Li js t  van onderwerpen met  tussen haakjes  het  aantal  hierover  gehouden 
voordrachten en met  enkele  aantekeningen over  sommige der  gehouden 
voordrachten.  
1 .  D£^ol_va^j i^_o^^aiüsche _stof  _in d<^b<^jem^ri£chrt^arhei jd i_speciaal  
in  t ropische en_aride__gebieden_(2 
Een verdienstel i jke discussie  van vele  l i teratuurgegevens,  tevens 
bedoeld a ls  a lgemene inleiding voor  de meet ing,  werd gegeven door  
E.W. Russel l  (Kenya) .  Het  bevat  echter  ook een enkele  onjuis theid 
b .  v .  waar  over  de relat ieve binding s  s terkte  van kal ium-ionen door  
humus wordt  gesproken vergeleken met  Ca-  of  Mg-ionen.  
2 .  De Jbal^n^^^£en_sy_nthe£e en afbraak;  omzet t ingssnelheid van orga-
ni j i  c l^e_^ o  ^ i jn_de _gr  o  ndj_ humus vormingspro ce s  s  en (3j .  
Dit  onderwerp werd ingeleid door  Jenkinson (Rotharnsted)  met  
een interessante  voordracht  over  "The turnover  of  organic  mat ter  in  
soi l" .  Jenkinson bespreekt  hier in  de geldigheid en beperkingen van 
dX vergel i jkingen van het  type = A-rX (waarin X = org.  s tof  in  de grond,  
A = jaar l i jkse toevoeging,  r  = het  deel  van X dat  per  jaar  ont leed en 
t  = t i jd)  waarmee het  ver loop van het  humusgehal te  wordt  beschreven.  
(Het  werk van Kort leven bleek niet  bekend te  z i jn) .  Daarna wordt  de 
mogel i jkheid besproken of  en hoe de toepassing van isotopen di t  vraag­
stuk kan helpen oplossen,  niet  a l leen door  met  gemerkt  mater iaal  
toe te  voegen maar  ook door  nü gebruik te  maken van de nog gedurende 
enkele  jaren als  gevolg van de nucleare  proeven te  verwachten toene­
ming van de specif ieke act ivi te i t  van C02 ui t  de  a tmosfeer .  
Bartholomew en McDonald (U.S.A.)  rapporteerden over  een la­
borator iumonderzoek v/aarbi j  niet  a l leen de produkt ie  van bovengrondse 
delen en van wortels  van diverse  gewassen werd bepaald maar  tevens,  
met  behulp van C -de  hoeveelheid organische s tof  die  e lk  van deze 
gewassen t i jdens de groei  in  de grond bracht  via  wortelexudaten en 
reeds t i jdens de groei  gedesintegreerd wortelmater iaal .  Deze hoeveel­
heid var ieerde van 7-11% van de bovengrondse delen en van 20-50% van 
de wortels!  Geen der  gewassen bleek in  deze proef  de humusafbraak 
te  s t imuleren.  Het  wel  beweerde "humusvretende" karakter  van tarwe 
kon dus hier  niet  worden bevest igd.  
3•  De_ verdel ing van^gej^^kt^3^omer^in_deJ^ganis_che _sto_f  _ in_de_grond (  1  ) .  
Onder  deze t i te l  gaf  Scharpenseel  (Bonn)  een vr i j  ui tvoerig 
exposé van (vele)  methoden voor  het  verkr i jgen van gemerkte  humine-
zuren.  
4 .  D^^hemi^ j^an humu^stoffej iJ^^) .  
Flaig (Völkenrode)  besprak de s tand van het  onderzoek naar  het  
e ikemisme van de vorming van humuszuren.  
Van Ladd en Butler  (Austr .  )  was er  een bi jdrage over  "Vergel i j ­
king van eigenschappen van synthet ische en natuurl i jke huminezuren",  
wat  a l leen betrekking bleek te  hebben op gehal ten aan s t ikstof ,  speciaal  
aminozuur-s t ikstof  in  huminezuren en de wijze van binding hiervan 
(hier  werden overigens geen isotopen bi j  gebruikt!) .  
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5a.  De ont leding vanspecif ieke verbindi j iger i .  in  de grond in  verband 
met_ de_ hurn^sj /orming j[3) .  
Mayandon (Leuven)  hield hier  namens Simonart  de inleidende 
voordracht  en leverde ook nog een afzonderl i jke bi jdrage.  Deze beide 
onderzoekers  hebben zelf  een zeer  belangri jk  aandeel  gehad in  onder­
zoek in  welke f ract ies  van de organische s tof  de C^ '  terechtkomt a ls  
mengemerkte  glucose,  e iwit ten,  hemicel lulose,  cel lulose,  l ignine, '"  
chlorophyl  B,  B-caroteen of  cytoplasmakorrels  in  de grond laat  ver­
teren (voornl .  gepubl iceerd in  Plant  and Soi l  '58/ '59) .  
Over  de eers te  resul ta ten van een soortgel i jk  onderzoek,  waar­
bi j  het  speciaal  gaat  om de inbouw van aminozuren in  humusstoffen,  
rapporteerde Sörensen (Denemarken) .  
5b.  S t  ik  s  t  of  om z et t i  ng_en _in de _organi_s_che_ s_tof_ 3J^d_e_grond_ ( 6  ) .  
Een overzicht  van de tot  dusver  met  bereikte  resul ta ten en 
verbeterde inzichten werd gegeven door  Jansson (Uppsala)  .  
Vermeldenswaard is  hier  een bi jdrage van Gadet  en Soubies  
(Toulouse)  over  lysimeterproeven met  Men had een zeer  groot  
def ic i t  (soms wel  50% van de toegevoegde N) gevonden in  de N-balans 
bi j  lys imeters  waaraan minerale  N was toegevoegd ,  a ls  men een onbe-
meste  lysimeter  a ls  blanco nam. Dit  def ic i t  werd toegeschreven aan 
N-verl iezen in  gasvormige toestand.  
Met  behulp van kon worden aangetoond dat  dergel i jke ver­
l iezen in  werkel i jkheid maar  heel  klein waren.  Het  def ic i t  b leek te  be­
rusten op een onderdrukken van de N-levering ui t  de  bodemreserve 
(waarschi jnl i jk  die  in  organische vorm) bi j  regelmatige toediening van 
minerale  N.  De onbemeste  lysimeter  was dus geen goede blanco.  
Hier  is  dus een zekere overeenstemming met  het  meermalen 
door  schri jver  dezes  gesignaleerde verschi jnsel  dat  toevoeging van 
minerale  N wel  t i jdel i jk  de CO2-ontwikkel ing door  microbiologische 
act ivi te i t  kan vergroten maar  ui te indel i jk  de CO2-produkt ie  remt.  
6 .  "Priming act ion",  Groenbejrne_st in&_ 
Onder  "pr iming act ion" wordt  vers taan de verandering in  de 
ont ledingssnelheid van humus veroorzaakt  door  toevoeging van vers  or­
ganisch mater iaal .  Dit  onderwerp dat  cp de meet ing was gecombineerd 
met  onderwerp 2,  waarmee het  e igenl i jk  ook één geheel  vormt,  werd 
weer  ingeleid door  Jenkinson (Rothamsted) .  De gemelde waarnemingen 
over  een "pr iming act ion" kunnen berusten op ui twissel ing van gemerkte  
tegen niet-gemerkte  atomen,  fouten in  de berekening van de hoeveelheid 
nieuw gevormde humus ui t  gegevens verkregen met  isotopen,  op ver­
schi l len in  "microbial  environment"  in  bemeste  en niet-bemeste  grond 
e .  d .  Met  één (gedeel te l i jke)  ui tzondering zou nergens gevonden zi jn  
dat  een organisch bemeste  grond na ver loop van t i jd  minder  C bevat te  
dan de onbemeste .  Tot  min of  meer  dezelfde conclusies  kwam ook 
Sauerbeck (Bonn) op grond van door  hem verkregen resul ta ten.  Smith 
(Bel tsvi l le ,  U.S.  A.  )  vermeldde zelfs  dat  hi j  in  verschi l lende geval len 
een beschermende invloed vond van vers  organisch mater iaal  op de 
reeds aanwezige humus,  vooral  bi j  toediening van s t ro  of  wortels  van 
tarwe (een toxisch werkende component?) .  Jenkinson meent  dan ook 
dat  de "pr iming act ion" geen factor  van belang is  bi j  het  schat ten van 
de waarde van groenbemest ing.  
7 ,  De__r  o  1_van ic  ro-o r  gani  s  m e_n 
LnJ iPß SL3!. _^de_g^ ro n cT £3j\ 
Bartholomew (North Carol ina U.S.A.)  die  hier  het  inleidend 
overzicht  gaf ,  legde zeer  s terk de nadruk op onderzoek van de micro­
structuur  van de organische s tof .  Enkele  punten ui t  de  door  hem gege­
bi j  vorming en_^fbraak van organische 
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ven samenvat t ing mogen hier  worden vermeld:  5 .  "Humus" is  general ly-
dis t r ibuted in  soi l  voids  as  a  loose agglomerat ion of  globular l ike 
par t ic les  or  aggregates .  The dis t r ibut ion is  qui te  heterogenous when 
viewed on a  micro scale" .  
11.  "Some propert ies  and formation processes  of  soi l  organic  mat ter  
should be ref lected in  the micro s t ructure  and in  the dis t r ibut ion 
pat terns  of  "humus" in  the mineral  matr ix ."  
13.  "The aggregate  and glomerate  s t ructure  of  organic  mat ter  with 
ample surface area exposed for  microbial  a t tack suggests  that  organic-
clay mineral  associat ions is  not  a  tenable  explanat ion for  the biological  
s tabi l i ty  of  "humus".  
Bartholomew acht  het  zeer  wensel i jk  dat  meer  onderzoek in  deze 
r icht ing wordt  gedaan (een mening die  door  schri jver  dezes  wordt  ge­
deeld)  .  
Swaby (Austr .  )  bracht  nogmaals  z i jn  hypothese over  de vorming 
van humus en de oorzaak deszelfs  s tabi l i te i t  naar  voren:  onregelmatige,  
snel le  poly-condensat ie  van aminozuren en chinoide s toffen in  de plan­
ten-  of  microbencel  kort  na het  afs terven daarvan.  Verder  was er  o .a .  
een bi jdrage over  de CO2-binding door  ni t rosomonas en ni t robacter .  
8 .  Gr^^bej^^ki j ig_^_ralct i jken_in_verband _rnet  _org^^s_che_-s_tofni 'v_eaus_£l j .  
De (enige)  spreker  hierover ,  Swaby (Austr .  ) ,  begon evenals  
Jenkinson (zie  bi j  onderwerp 2)  met  het  noemen van de vergel i jkingen 
van Jenny en van Henin c .  s .  Ook Swaby kende het  onderzoek in  dezen 
van Kort leven niet ,  hetgeen bi jv .  ook wel  bleek ui t  z i jn  op de l i teratuur  
gebaseerde s te l l ing dat  "plowing under  crop residues or  green manures  
fai ls  everywhere to  arrest  this  down-grade process"  (nl .  van het  humus-
niveau in  bouwland)  en dat  "Soi l  organic  mat ter  accumulates  only i f  
cul t ivat ion ceases  and the land is  spel led to  leys  or  forests" .  
9 «  _ ç J p ^ s t ^ n d ^ s J - Ç S  v a n  d e  o rganische s tof  in  de 
g_rond oE  h et_m et_a b  ol  ^ s£r^_en_de__2J '_o £_i_van jo  1  a  n^<^_en_op_de_opJp £_eng s t  
XU-
Een vr i j  ui tvoerig l i teratuuroverzicht  werd gegeven door  
Chaminade (Versai l les) ,  waarin het  fysiologisch effect  zeer  duidel i jk  
posi t ief  wordt  gesteld en dat  dan ook eindigt  met  een pleidooi  voor  het  
op pei l  houden van het  humusgehal te  in  de grond.  Een zeer  interessante  
bi jdrage leverde Even-Haim (Israël)  over  de opname van gemerkt  
vani l l inezuur  (een bouwsteen van l ignine)  via  plantenwortels  en het  lot  
daarvan in  de plant .  Daarmee is  een dergel i jke opname voor  het  eers t  
duidel i jk  aangetoond (het  onderzoek werd verr icht  in  het  Inst i tuut  voor  
Biochemie van de F.A.  L.  bi j  prof .  Flaig) .  Hoe voorzicht ig  men overi­
gens met  de interpretat ie  van resul ta ten van dergel i jke proeven moet  
z i jn ,  bleek ui t  hetgeen Sauerbeck en Führ  (Bonn) meedeelden over  de 
hierbi j  mogel i jke interferent ie  van Cl^Ozp gefixeerd aan de wortels .  
Ook deze onderzoekers  toonden aan dat  planten organische s toffen 
(afbraakprod.ukten van gers ts t ro)  kunnen opnemen,  z i j  het  in  zeer  ge­
r inge hoeveelheden.  Een signif icante  opbrengstverhoging voor  droge 
s tof  gaven hierbi j  de "fulvozuren".  
10.  Fchemische eigenschja .ppen van humus_en zi j_n_be_s_tanddelen_ 
en_ h^_bej:ekenis_voor_ de_ dyjoamische jproce s sen_in_de_ JJ£orid_(2_)_i 
Hierover  had schri jver  dezes  de eer  een referaat  te  mogen leve­
ren,  waarin overigens s lechts  een aantal  facet ten van di t  onderwerp 
werden bel icht ,  deels  vanwege de ui tgebreidheid van de s tof  deels  ook 
omdat  over  verschi l lende facet ten de laats te  jaren weinig nieuws is  ge­
meld in  de l i teratuur  en er  goede,  vr i j  recente  l i teratuuroverzichten 
zi jn .  
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K eppel  (F.  A.  L.  )  gaf  een mededel ing over  verandering in  de 
ui twissel ingscapaci te i t  van humusstoffen na bestral ing onder  verschi l ­
lende c Tis tandigheden.  Het  veihaal  er  om heen bevat  verschi l lende 
onjuis theden.  
11.  Experimenteer technieken,  apparatuur  e_._cL j3jJ_on^er_zoek_met_i_s_o-_ 
toj)£_n_. 
Hierover  werden 3 "voordrachten op ui tnodiging" resp.  over  
N-5 en t r i t ium gehouden,  terwij l  verder  z ich nog 8  sprekers  
hadden aangemeld.  De voordracht  van een hiervan nl .  Larsen (Enge­
land)  had betrekking op onderzoek over  de hydrolyse van organische 
fosfaten,  gemerkt  met  ,  i n  de grond.  In  3 ging het  over  en 
eveneens in  3 over  ,N^.  
12,  Als  laats te  onderwerp s tond op tet  programma: De rol  van_isotO£en 
Verschi l lende inleiders  hadden zich hierover  reeds in  hun voor­
dracht  geui t ,  maar  men wilde di t  toch nog eens centraal  s te l len.  Daar­
toe werd informeel  een kleine commissie  in  het  leven geroepen,  voor­
nameli jk  bestaande ui t  de  geïnvi teerde sprekers ,  die  z ich hierover  op 
de voorlaats te  avond beraadde.  
De discussie  in  deze commissie  was,  vooral  in  het  begin,  
enigszins  verward.  
Tenslot te  werd een programma van wensel i jk  geacht  organische 
s tofonderzoek opgesteld dat  luidde:  Nader  onderzoek van 
1.  De "pathway" van de ver ter ing van plantenmater iaal  en bestanddelen 
hiervan ( inclusief  kweekmethoden voor  gemerkte  planten) .  
2 .  Synthese en afbraak van de organische s tof  ( inclusief  methoden voor  
f ract ionering en zuiver ing)  o .a .  door  de s tudie  van react ies  van 
natuurl i jke en synthet ische "precursors" .  
3 .  Het  verband tussen organische s tof  en fysische en fysisch-chemische 
eigenschappen van de grond,  nader  gespl i ts t  in:  a .  fysisch-chemische 
eigenschappen van organiscLe-stofbestanddelen;  b .  de invloed van 
organische s tof  op de s t ructuur  en de plast ic i te i t ;  c .  idem op het  
waterbindend vermogen;  d .  idem op de bodemgenese.  
4 .  Factoren die  de omzet t ingen van organische s tof  beïnvloeden,  nader  
gespl i ts t  in  a .  kl imaat ;  b .  cul tuur  maatregelen;  c .  chemical iën (o .a .  
bestr i jdingsmiddelen) .  
5 .  Specif ieke effecten van de organische s tof  op de microf lora  en op de 
plantengroei .  
6 .  Het  verband tussen organische s tof  en de s t ikstofhuishouding in  de 
grond.  
Voorgesteld werd dat  enkele  van de aanwezige special is ten de 
volgende dag ter  meet ing,  voor  wat  betref t  het  hun toegewezen onder­
werp uit bovenstaand programma, hun visie zouden geven over nut en 
noodzaak van de toepassing van isotopen.  Conform di t  voorstel  werden 
daar toe ui tgenodigd:  voor  het  le  onderwerp Bartholomew, het  2e Flaig,  
het  3e van Dijk,  het  4e Russel l ,  het  5e Chaminade en het  6e Jansson.  
Verschi l lende omstandigheden hebben er  echter  toe geleid dat  di t  on­
derdeel  van de meet ing enigszins  in  het  water  is  geval len.  Alleen 
Flaig en Jansson hebben voor  hun deel  aan deze ui tnodiging gevolg ge­
geven of  misschien beter  gezegd:  gevolg kunnen geven.  
Mijn mening over  het  bovenstaand programma van onderzoek is  
dat  nog heel  veel  vragen beantwoord kunnen (en grotendeels  ook moeten)  
worden zonder  behulp van isotopen.  
Hieronder  z i jn  dr ingende,  zoals  een zinvol le  karakter iser ing 
van de organische s tof  inclusief  adequate  methoden voor  f ract ionering 
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en zuiver ing waarvoor  nog nauwgezet  en invent ief  onderzoek nodig i s .  
Hieronder  val t  ook vr i jwel  het  gehele  ad 3 genoemde fysische en 
fysisch-chemische onderzoek.  Alleen bi j  het  onderzoek ad 3d zouden 
isotopen wel l icht  een goed hulpmiddel  kunnen bieden.  
Het  meest  vruchtbare  gebied waar  de toepassing van isotopen 
het  inzicht  in  s terke mate kan verr i jken,  i s  het  onderzoek van het  pro­
ces  van de ver ter ing,  met  name ook in  zi jn  re la t ie  met  de s t ikstofhuis­
houding.  Hiervoor  bl i jken isotopen tot  dusver  dan ook voornameli jk  te  
zi jn  toegepast .  
Dit  onderzoek kan de weg wijzen maar  niet  wegnemen dat  voor  
op de prakt i jk  ger icht  organische-stofonderzoek langjar ige proefvelden 
nog noodzakel i jk  bl i jven.  
Samenvat tend:  Het  was een zeer  geslaagde bi jeenkomst ,  dank zi j  een 
goed,  niet  overladen programma,  een ui ts tekende technische opzet  
en ui tvoering,  een niet  te  grote  groep van deelnemers  die  ook werke­
l i jk  geïnteresseerd waren (hetgeen ook bleek ui t  de  op pei l  s taande 
discussies)  en,  wat  m.  i .  toch ook van belang is ,  de keuze van een 
plaats  met  sfeer  en van een voorzi t ter  van erkende en ook nu weer  
bevest igde reputat ie .  
Bi j  bi jwonen van dergel i jke bi jeenkomsten is  voor  a l le  onderzoe­
kers ,  in  het  bi jzonder  voor  hen die  in  hun eigen mil ieu door  het  fe i t  
van hun special isme enigszins  geïsoleerd s taan van ui termate grote  
waarde.  
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